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Abstract 
Black orchid (Coelogyne pandurata Lindl.) Is an endemic germplasm Kalimantan. This orchid is in great 
demand because of the potential to have high economic value. Consequently, it is often overexploited, yet it 
has not been widely cultivated. This research aims to find out the effect of augmenting tomato extract and 
benzyl amino purine (BAP) in the growing of black orchid. This research started from January to March 2017 
in Tissue Culture Laboratory Aloe Vera Center (AVC) Pontianak. This research used Completely Randomized 
Design (CRD) with 2 treatment factors and 3 repetition. The first factor was tomato extract (0%; 7,5%; 10%; 
12,5%) and second factor was BAP (0 M; 10-6 M; 10-7 M). The results show that the single factor of tomato 
extract and BAP and  the combination factor also did not have a real effect on the time shoots appear and the 
number of leaves. The interaction factor of tomato extract and BAP did not have a real effect on the number 
of shoots, but the single factor of tomato extract and BAP had a real effect on the number of shoots and single 
factor of BAP had a real effect on the number of leaves. The highest number of shoots was 3,33 in the treatment 
of tomato extract 7.5% and 1.33 in the treatment of BAP of 10-6 M. The highest number of leaves was 11.33 
sheets in the treatment of tomato extract of 12,5% and the lowest number of leaves was in the treatment of 
tomato extract of 10% and BAP of 10-6 M with an average of 3,00 sheets. 
Keywords : Growth, Coelogyne pandurata, tomato extract, BAP 
PENDAHULUAN 
Keanekaragaman di Indonesia bervariasi mulai 
dari tumbuhan berkayu hingga epifit termasuk 
jenis-jenis anggrek.  Salah satunya adalah anggrek 
hitam (Coelogyne pandurata) anggrek khas 
Kalimantan yang tersebar di hutan Kalimantan 
Barat (Irawati, 2002). Anggrek hitam memiliki ciri 
khas berupa tanda hitam pada bagian bibir 
bunganya yang terdapat pada bagian belakang 
sampai bagian dalam bunga (Purnama et al., 2014).  
 
Pengambilan langsung dari alam secara terus-
menerus dapat menyebabkan punahnya spesies ini 
di habitat aslinya. Kelemahan dari metode 
perbanyakan secara konvensional yaitu terbatasnya 
bibit atau tanaman yang dihasilkan dan untuk 
memperoleh anakan baru dibutuhkan waktu yang 
lama. Perbanyakan anggrek dengan biji tidak dapat 
dilakukan secara konvensional karena biji anggrek 
tidak memiliki endosperm, sehingga untuk 
perkecambahan hanya dapat dilakukan dengan 
menumbuhkannya secara in vitro (Saputri, 2015). 
Perbanyakan anggrek secara in vitro hingga 
menghasilkan plantlet, dapat meningkatkan 
ketersediaan bibit anggrek dalam jumlah banyak 
dan memiliki sifat sama dengan induknya.  
Multiplikasi tunas dari plantlet merupakan tahap 
lanjutan kultur in vitro untuk memperbanyak bibit 
suatu tanaman. Menurut Hendaryono & Wijayani 
(1994). Multiplikasi merupakan proses pemisahan 
bagian-bagian tumbuhan dari hasil penanaman atau 
induksi awal tanam kultur jaringan dalam media 
yang baru. 
 
Keseimbangan zat pengatur tumbuh merupakan 
faktor penunjang keberhasilan dalam kultur in 
vitro.  Menurut Wattimena (1992) zat pengatur 
tumbuh golongan auksin dan sitokinin pada kultur 
in vitro dapat mengontrol morfogenesis dalam 
pembentukan tunas dan akar. Zat pengatur tumbuh 
berupa auksin dapat diperoleh secara alami dari 
bahan organik seperti tomat. Menurut Dwiyani et 
al., (2009) kandungan auksin dalam ekstrak tomat 
dapat menstimulasi organogenesis, embriogenesis 
somatik dan pertumbuhan tunas dalam 
mikropopagasi pada beragam spesies tanaman. 
Sitokinin sintetik yang umum digunakan dalam 
kultur in vitro adalah Benzyl Amino Purine (BAP). 
Sitokinin berfungsi sebagai perangsang 
pertumbuhan tunas, berpengaruh terhadap 
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metabolisme sel, pembelahan sel, mengurangi 
dominansi apikal, serta mendorong inisiasi tunas 
lateral (Wattimena, 1992). Penggunaan senyawa 
organik pada media kultur dapat membantu 
pertumbuhan eksplan anggrek hitam. 
Penelitian yang telah dilakukan oleh Zulaiha 
(2011) menyatakan bahwa pemberian ekstrak 
tomat 5% memberikan perngaruh terbaik untuk 
pertumbuhan tunas Aloe barbadensis. Maryati 
(2005) menggunakan media ½  MS dengan 
penambahan senyawa organik berupa ekstrak 
tomat dengan konsentrasi 10% memberikan 
pengaruh terbaik bagi pembentukan plantlet lidah 
buaya. Penelitian kultur jaringan anggrek hitam 
dengan penambahan ekstrak tomat dan BAP belum 
pernah dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengetahui pengaruh pemberian ekstrak 
tomat dan BAP untuk pertumbuhan anggrek hitam. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilaksanakan selama 3 bulan mulai 
bulan Januari sampai Maret 2017. Penelitian 
dilakukan di Laboratorium Kultur Jaringan Aloe 
Vera Center (AVC), Unit Pelaksana Teknis Daerah 
(UPTD) Agribisnis, Dinas Pertanian, Perikanan, 
dan Kehutanan Kota Pontianak.  
Bahan yang digunakan adalah eksplan anggrek 
hitam (Coelogyne pandurata) hasil kultur dari Aloe 
Vera Center, buah tomat, media Murashige dan 
Skoog (MS), dan Benzyl Amino Purine (BAP).  
 
Rancangan Percobaan 
Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 
faktor perlakuan. Faktor pertama yaitu ekstrak 
tomat (T) dengan 4 taraf konsentrasi 0% (T0), 
7,5%(T1), 10% (T2) dan 12,5% (T3). Faktor kedua 
yaitu BAP (B) dengan 3  taraf konsentrasi 0 M (B0), 
10-6 M (B1), dan 10-7 M (B2). Perlakuan diulang 
sebanyak 3 kali sehingga diperoleh 36  unit 
percobaan. 
 
Cara Kerja 
Pembuatan Larutan Stok hara  
Stok hara makro, mikro dan vitamin dari 
Murashige dan Skoog (MS) dengan cara 
menimbang bahan-bahan kimia sesuai komposisi 
media, kemudian diencerkan dengan akuades. 
Larutan tersebut diaduk sampai homogen dengan 
magnetik stirer, kemudian dimasukkan dalam botol 
yang telah diberi label lalu disimpan dalam lemari 
pendingin.  
 
 
Pembuatan Ekstrak Tomat 
Sebanyak 500 g buah tomat dipilih yang sudah 
masak yang ditandai dengan kulit buah berwarna 
merah diblender tanpa meggunakan air sehingga 
diperoleh ekstrak tomat. Ekstrak tomat kemudian 
disaring untuk memisahkan ampas dari ekstraknya 
sehingga didapat ekstrak tomat 100%. Hasil 
saringan dimasukkan kedalam botol steril dan 
ditutup. 
 
Pembuatan Media Murashige dan Skoog 
Gula pasir ditimbang sebanyak 30g dimasukan 
kedalam gelas piala 1000 ml kemudian 
ditambahkan akuades 500 ml dan diaduk sampai 
gula larut. Selanjutnya ditambahkan stok hara 
mikro sebanyak 1 ml, asam askorbat sebanyak 150 
mg dan agar 7 g, media dipanaskan sampai 
mendidih dan berwarna bening. Setelah mendidih 
media ditambahkan ekstrak tomat dan BAP sesuai 
perlakuan dan diukur pH larutan menjadi 5,6-5,8. 
Media yang sudah siap dimasukkan ke dalam botol 
kultur dengan volume masing-masing 20 ml. 
Media disterilisasi menggunakan autoklaf pada 
suhu 1210C dan tekanan 2 atm selama 15 menit 
(Indrianto, 2002). 
 
Penanaman Eksplan 
Plantlet anggrek hasil inisiasi in vitro dikeluarkan 
dari botol kultur menggunakan pinset dan diletakan 
di atas cawan petri yang telah dilapisi kertas saring 
steril. Plantlet anggrek yang berumpun dipisahkan 
satu persatu masukan individu eksplan kedalam 
botol kultur. Setiap botol diberi label perlakuan dan 
tanggal penanaman. Botol-botol yang telah berisi 
eksplan selanjutnya disimpan pada rak di ruangan 
inkubasi dengan suhu 25-270C, eksplan diinkubasi 
selama 2 bulan (8 minggu setelah tanam). 
 
Parameter Pengamatan  
Parameter yang diamati selama penelitian sebagai 
berikut : 
1.Waktu Muncul Tunas (Hari) Waktu muncul tunas 
diamati setiap hari 
2.Jumlah Tunas (Tunas) Jumlah tunas dihitung 
diakhir pengamatan (8 minggu setelah tanam) 
3.Jumlah Daun (Helai) Jumlah daun per tunas 
dihitung diakhir pengamatan (8 minggu setelah 
tanam) 
 
Analisis Data  
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan 
ANOVA (Analysis of Variance). Parameter yang 
menunjukkan pengaruh nyata, dilanjutkan Uji 
Duncan pada taraf  5% (Pramesti, 2011). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil 
Waktu Muncul Tunas 
Hasil analisis statistik ANOVA menunjukkan 
bahwa faktor interaksi antara ekstrak tomat dan 
BAP (F11,24=1,271, p=0,307; ANOVA), dan faktor 
tunggal ekstrak tomat (F11,24=1,151, p=0,349; 
ANOVA) serta faktor tunggal BAP (F11,24=0,218, 
p=0,806; ANOVA) tidak memberikan pengaruh 
nyata terhadap waktu muncul tunas. Rerata waktu 
muncul tunas anggrek hitam dengan pemberian 
ekstrak tomat dan BAP pada media kultur dapat 
dilihat pada Tabel 1 
 
 
Tabel 1. Rerata waktu muncul tunas  anggrek hitam  (C. 
Pandurata) dengan penambahan ekstrak tomat 
dan BAP pada 60 hari setelah tanam 
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada 
baris dan kolom yang sama menunjukkan hasil 
tidak berbeda nyata 
 
 
Konsentrasi 10% ekstrak tomat dikombinasikan 
dengan 10-7 M BAP tidak menunjukkan 
pertumbuhan tunas. Perlakuan tunggal 10% 
ekstrak tomat merupakan perlakuan yang 
menunjukkan rerata waktu muncul tunas tercepat 
yaitu 12,33 hari, tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan 0% ekstrak tomat dan 0 M BAP 
(Kontrol). Waktu muncul tunas terlama 30,33 hari 
dihasilkan pada perlakuan 12,5% ekstrak tomat.  
Jumlah Tunas 
Hasil analisis statistik ANOVA menunjukkan 
bahwa faktor tunggal ekstrak tomat (F11.24=5.711, 
p=0,004; ANOVA) dan faktor tunggal BAP 
(F11,24=4,132, p=0,029; ANOVA) memberikan 
pengaruh nyata terhadap jumlah tunas, sedangkan 
faktor interaksi antara ekstrak tomat dan BAP 
(F11,24=2,026, p=0,101; ANOVA) tidak 
berpengaruh nyata terhadap jumlah tunas. Rerata 
jumlah tunas anggrek hitam dengan pemberian 
ekstrak tomat dan BAP pada media kultur dapat 
dilihat pada Tabel 2 
 
 
 
Tabel 2. Rerata jumlah tunas anggrek hitam 
(C.pandurata) dengan penambahan ekstrak 
tomat dan BAP pada 60 hari setelah tanam 
Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada 
baris dan kolom yang sama menunjukan hasil 
tidak berbeda nyata 
 
Perlakuan ekstrak tomat 7,5% dan 12,5% berbeda 
nyata dengan kontrol dan perlakuan 10% tidak 
berbeda nyata dengan kontrol. Jumlah tunas pada 
perlakuan tunggal 10-7 M BAP tidak berbeda nyata 
dengan kontrol tetapi berbeda nyata dengan 
perlakuan 10-6 M BAP yang menghasilkan jumlah 
tunas terbanyak yaitu 1,33 tunas. Perlakuan tunggal 
ekstrak tomat 12,5% menghasilkan jumlah tunas 
terbanyak dengan rerata 3,67 tunas, dan perlakuan 
kombinasi yang menghasilkan tunas terbanyak 
yaitu konsentrasi 7.5% ekstrak tomat yang 
dikombinasikan dengan 10-7 M BAP dengan rerata 
2,33 tunas, sedangkan pada konsentrasi 10% 
ekstrak tomat yang dikombinasikan dengan 
konsentrasi 10-7 M tidak mengalami pertumbuhan 
tunas.  
 
Jumlah Daun  
Hasil analisis ANOVA menunjukkan bahwa faktor 
tunggal ekstrak tomat (F11,24=2,312, p=0,102; 
ANOVA) dan faktor interaksi antara ekstrak tomat 
dan BAP (F11,24= 0,676, p=0,670; ANOVA), tidak 
berpengaruh nyata terhadap jumlah daun, 
sedangkan faktor tunggal BAP (F11,24=4,060, 
p=0,030; ANOVA) memberikan pengaruh nyata 
terhadap jumlah daun. 
 
Berdasarkan hasil analisis uji secara statistik 
perlakuan BAP yang diberikan secara tunggal 
dapat memberikan pengaruh nyata terhadap 
pertumbuhan daun anggrek hitam dilihat dari 
perlakuan 10-6 M BAP dengan rerata 4,67 helai 
daun. Perlakuan 10-7 M BAP Rerata jumlah daun 
anggrek hitam dengan pemberian ekstrak tomat 
dan BAP pada media kultur dapat dilihat pada 
Tabel 3 
 
 
 
 
Ekstrak 
tomat 
(T) 
BAP (B) 
BAP (0M) BAP (10-7M) BAP (10-6M) 
 (0%) 
(7.5%) 
 (10%) 
(12.5%) 
9,33±8,083a 
28,67±15,011a 
12,33±11,590a 
30,33±8,083a 
22,33±19,399a 
31±15,395a 
0±0,000a 
15,33±16,042a 
23±20,075a 
16,33±17,616a 
24,67±23,180a 
21±18,520a 
Ekstrak 
tomat (T) 
BAP (B) 
BAP (0M) BAP (10-7 M) BAP (10-6 M) 
 (0%) 
 (7,5%) 
 (10%) 
(12,5%)  
0,67±0,577a 
3,33±0,577b 
1±1,000a 
3,67±1,155b 
0,67±0,577a 
2,33±1,58a 
0±0,000a 
1,33±1,155a 
1,33±1,155b 
1,33±1,528a 
1±1,000a 
1±1,000a 
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Tabel 3. Rerata jumlah daun anggrek hitam 
(C.pandurata) dengan penambahan ekstrak 
tomat dan BAP pada 60 hari setelah tanam 
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada baris 
dan kolom yang sama menunjukkan hasil tidak 
berbeda nyata 
 
Perlakuan konsentrasi 12,5% ekstrak tomat 
merupakan jumlah daun terbanyak yaitu 11,33 
helai (Gambar 1.d), dan perlakuan konsentrasi 10% 
ekstrak tomat yang dikombinasikan dengan 10-6 M 
BAP merupakan jumlah daun paling sedikit dengan 
rerata 3,00 helai. Berdasarkan hasil penelitian 
pertumbuhan anggrek hitam dengan pemberian 
ekstrak tomat dan BAP pada media dilihat pada 
gambar 1  
 
Gambar 1. Kultur In vitro Anggrek Hitam (C.pandurata) 
Keterangan :  a. 0% ekstrak tomat + 0 M BAP 
 b. 0% ekstrak tomat +10-6 M BAP 
 c.7,5% ekstrak tomat + 10-7 M BAP 
 d. 12,5% ekstrak tomat + 0 M BAP 
PEMBAHASAN 
Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa 
interaksi antara ekstrak tomat dengan BAP tidak 
berpengaruh nyata terhadap waktu muncul tunas, 
jumlah tunas dan jumlah daun. Hal ini di duga 
belum tercapai perimbangan antara ekstrak tomat 
dan BAP dengan zat pengatur tumbuh (zpt) 
endogen yang terdapat dalam media sehingga tidak 
memberikan pengaruh terhadap waktu muncul 
tunas dan pertumbuhan daun. Sedangkan 
pemberian ekstrak tomat tunggal dan BAP tunggal 
memberikan pengaruh terhadap jumlah tunas. 
Andaryani (2010) menyatakan bahwa 
pertumbuhan ditentukan oleh zpt eksogen yang 
diberikan ke dalam media dan perimbangannya 
dengan zpt endogen yang terdapat pada eksplan. 
Zulkarnain (2009) juga menyatakan, penambahan 
zpt yang tidak sesuai cenderung menyebabkan 
terhambatnya morfogenesis tumbuhan.  
 
Berdasarkan hasil analisis perlakuan 10% ekstrak 
tomat tunggal mampu merangsang pertumbuhan 
tunas tercepat  dengan rerata waktu muncul tunas 
12,33 hari (Tabel 1) Hal ini diduga karena auksin 
eksogen yang berasal dari ekstrak tomat 10% yang 
ditambahkan pada media telah mencukupi 
kebutuhan eksplan untuk membentuk tunas dalam 
waktu yang cepat. Ekstrak tomat mengandung 
auksin yang berperan dalam pembentukan sel 
primordial tunas yang menyebabkan terjadinya 
pemanjangan sel (Mulyono, 2010). Auksin yang 
dihasilkan dari ekstrak tomat mengakibatkan 
banyaknya bahan dinding sel primer yang 
dihasilkan dan di transfer pada kedua dinding sel, 
kemudian struktur sel direnggangkan sehingga  
akan membentuk dinding sel lebih banyak. 
Hormon eksogen yang ditambah ke dalam media 
akan mengubah keseimbangan ZPT dalam sel. Zat 
pengatur tumbuh eksogen diberikan guna 
memberikan perimbangan terhadap hormon 
endogen agar mampu mempengaruhi respon 
fisiologis sebagai pendorong pembelahan dan 
perpanjangan sel saat multiplikasi tunas dan 
morfogenesis tunas (Kasutjianingati et al., 2011). 
 
Perlakuan ekstrak tomat tunggal pada konsentrasi 
12,5% merupakan waktu muncul tunas terlama 
yaitu 30,33 hari, tapi memberikan jumlah tunas dan 
jumlah daun terbanyak (Tabel 2 dan 3). Auksin 
eksogen pada ekstrak tomat 12,5% dalam proses 
pertumbuhan tunas menunjukkan perlakuan 
terlama untuk induksi tunas. Hal ini diduga karena 
kebutuhan hormon auksin eksogen sudah tercukupi 
dari eksplan tersebut yang merupakan tunas yang 
sedang berkembang. Tunas yang sedang 
berkembang itu dapat memproduksi  auksin yang 
cukup untuk memacu pertumbuhan. Selanjutnya 
setelah tunas muncul, auksin dalam jaringan muda 
dapat berinteraksi dengan auksin eksogen sehingga 
memacu pertumbuhan sel pada primordial tunas 
dan daun (Sobardini et al., 2006). Keadaan tersebut 
sesuai dengan yang di ungkapkan oleh Siregar et 
al., (2013) bahwa auksin berpengaruh untuk 
menghambat pembentukan tunas, namun 
Ekstrak 
tomat (T) 
BAP (B) 
BAP (0M) BAP (10-7M) BAP (10-6M) 
 (0%) 
 (7,5%) 
(10%) 
 (12,5%) 
5±4,359b 
8,67±3,215a 
5,33±4,619a 
11,33±3,055a 
3,33±2,887a 
6,67±5,033a 
0±0,000a 
3,33±2,887a 
4,67±4,041ab 
5,67±5,686a 
3,00±3,606a 
4,33±3,055a 
 
(a) 
 
(b) 
 
(c) 
 
(d) 
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kehadirannya dalam medium kultur dibutuhkan 
untuk meningkatkan embriogenesis somatik dalam 
proses pembentukan sel.  
 
Perlakuan kombinasi yang memberikan jumlah 
tunas terbanyak adalah konsentrasi 7,5% ekstrak 
tomat dan 10-7 M BAP mampu memacu 
pertumbuhan anggrek dan yang memberikan 
jumlah tunas dengan rerata 2,33 tunas (Tabel 2). 
Auksin dalam ekstrak tomat yang diberikan dapat 
berinteraksi dengan sitokinin endogen untuk 
merangsang pertumbuhan tunas (Gambar 1.c). 
Keadaan tersebut sesuai dengan yang diungkapkan 
oleh George & Sherrington (1984) bahwa sitokinin 
alami yang terkandung didalam eksplan 
berinteraksi dengan auksin eksogen sehingga dapat 
merangsang eksplan untuk membentuk tunas. 
Arnita (2008) menjelaskan sitokinin dan auksin 
bekerja sama untuk memacu pembelahan sel dan 
mempengaruhi diferensiasi sel. Sitokinin yang 
diberikan secara tunggal tidak mempunyai 
pengaruh, tetapi apabila sitokinin diberikan secara 
bersama-sama dengan auksin maka sel tersebut 
dapat membelah. Jika dalam media kultur 
konsentrasi sitokinin lebih tinggi dibandingkan 
dengan auksin maka akan merangsang 
pembentukan tunas dan multiplikasi tunas 
(Widiastoety et al., 1997). 
 
Jumlah tunas dan jumlah daun yang terbanyak 
diperoleh dari perlakuan ekstrak tomat konsentrasi 
12,5% yaitu dengan rerata 3,67 tunas dan rerata 
11,33 helai daun (Tabel 2 dan Tabel 3) 
menunjukkan respon positif eksplan terhadap 
pemberian zpt dalam konsentrasi yang efektif. 
Konsentrasi auksin dalam ekstrak tomat 
memberikan pengaruh dalam pertumbuhan daun 
karena auksin dapat membantu dalam pembesaran 
sel daun. Auksin dalam ekstrak tomat yang 
diberikan dapat berinteraksi dengan sitokinin 
endogen untuk merangsang pembentukan tunas 
dan daun, (George & Sherrington (1984) 
menyatakan bahwa auksin yang diberikan secara 
tunggal akan berinteraksi dengan zpt endogen 
untuk memacu pembelahan sel. Marliah (2010) 
menyatakan bahwa ekstrak tomat mengandung 
auksin IAA sehingga dapat meningkatkan potensi 
tumbuh, kecepatan tumbuh tanaman. 
 
Perlakuan interaksi 7,5% ekstrak tomat dengan  10-
7 M BAP merupakan konsentrasi interaksi terbaik 
untuk parameter jumlah daun dengan rerata yaitu 
6,67 helai. Hormon eksogen yang ditambahkan ke 
dalam media akan mengubah keseimbangan  zpt 
dalam sel tanaman. Basri & Muslimin (2001) 
menyatakan bahwa efektifitas sitokinin maupun 
auksin eksogen bergantung pada konsentrasi zpt 
endogen yang ada pada jaringan tanaman. Auksin 
dalam ekstrak tomat yang diberikan dapat 
merangsang sel-sel primordial tunas berproliferase 
dan memacu diferensiasi, sedangkan sitokinin 
berpengaruh terhadap pembentukan tunas (Untari 
& Puspitaningtyas, 2006).  
  
Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan BAP 10-
7 M dan ekstrak tomat 10% tidak berpengaruh 
nyata terhadap parameter waktu muncul tunas 
(Tabel 1), jumlah tunas dan jumlah daun (Tabel 2 
dan Tabel 3). Hal ini dapat disebabkan pemberian 
auksin eksogen dari ekstrak tomat dan sitokinin 
eksogen BAP, masih berada dalam konsentrasi 
suboptimal sehingga respon eksplan untuk 
pertumbuhan kurang optimal. Selain itu 
dimungkinkan juga karena perbandingan antara 
auksin dengan sitokinin yang rendah, yakni 
sitokinin lebih rendah daripada auksin, sehingga 
terjadi ketidakseimbangan pada eksplan dan 
menyebabkan pembentukan tunas dan daun jadi 
terhambat (Nursetiadi, 2008).  
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